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With dielectrics, absorption occurs in the medium or 
long wave infrared spectrum. A graph of wavelength 
agafnst absorption constant (l/k allows the wavelength 
Xs of the radiation for which 1 /k = d/3 to be found 
(knowing d). This wavelength is the one at which the 
measurement is nnade for depth d. 
1 5 80 as 102362 (llpp382). 

(G)ISR:- US2 912862 ;US2 909924. 4 Journal References . 
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Radiation pyrometer measuring temp, in partially transparent 
medium - is operative at various depths using filter passing given 
wavelength and radiation detector 

JENAER GLASW SCHOTT 02,05.79-01-917653 

(12,lL80)G01i'05 

D/S: E(GB, SW). 

The partially transparent medium (1), e.g. glass emits 
thermal radiation which is focused by a lens (2) onto a 
radiation detector (4). The detector's sensitivity covers a 
wide spectrum. The detector's electrical output signal is 
amplified (5) and displayed by an instrument (6). A filter 
(3) is located between the lens and the detector. The 
filter's passband wavelength is chosen according to the 
medium's spectral transmission and the depth at which 
the temp, measurement is desired. 

The filter passes only a given wavelength \^ in the 
infrared spectrum for which the average absorption con- 
stant k( As) = ^/d, where d is the depth at which the temp, 
is being measured. 

ADVANTAGE /use 

The pyrometer can be used for temp, measurements 
on transparent media like glass, plastics and crystals and 
it measures the temp, at various depths in the medium. 

DETAILS 

In an absorbant medium the radiation intensity decreas- 
es exponentially with thickness d according to Iq = Iq e"^*^ 
where Iq is the radiation intensity incident on the medium 
and k is the absorption constant. After passing through a 
thickness of 1 /k the intensity is 0.3 71^. 

After passing through a thickness of 2/k the intensity 
is 0.14 Iq. After passing through 3 /k the intensity is 0.05 
Iq- When the medium is hot, 95% of the radiation emitted 
originates from one layer 3 /k deep in the medium. 
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Anordnung zur beruhrungslosen Messung der Temperatur von telltransparenten Median in verschiedener Schichttiefe. 

Bei einer Anordnung zum beruhrungslosen Messen der 
Temperatur im Inneren einestransparenten Korpers, bei wel- 
Cher die intensitdt der von diesem Korper ausgesandten 
Strahlung mitteis eines photoeielctrischen Empfangers 
bestimmt wird, wird erfindungsgemafi zur Messung in einer 
beliebig vorgegebenen Schichttiefe d zwischen den Korper 0 ) 
und den photoelelarischen Empfanger (4, 5, 6) ein filter (3) 
geschaltet welches nur eine ausgewalte Wellenldge Xs des 
Spektralbereichs durchlaftt, fiir die die mittlere Absorptions- 
konstante K Us) ^ betragt. 
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Anordnung zur beruhrunqslosen Messung der Temperatur von 
teiltransparenten Medien in verschiedener Schichttiefe 

Die Erfindung betrifft eine neuartige MeBanordnung zur 
schnellen, beriihrungslosen Messung der Temperatur von 
teiltransparenten Meiden, wie z.B. Glas, Kunststoff Oder 
Kristalle mittels eines Pyrometers, 

Die von einem heiflen Korper ausgesandte Strahlung ist 
eine Funktion seiner Temperatur und seines Emissionsver- 
mogens. Man nutzt diese Tatsache technisch aus zur be- 
riihrungslosen Temper a turmes sung, indem man die Intensitat 
der vom Objekt ausgesandten Strahlung miBt (Pyrometrie) . 
Die Eichung erfolgt durch Vergleich mit der Strahlungs- 
intensitat, die ein schwarzer Korper aussendet. Das ist 
die Offnung eines Of ens/ dessen Inneres iiberall auf glei- 
cher Temperatur ist. Die spektrale IntensitStsverteilung 
der von einer solchen Offnung ausgesandten Strahlung ist 
durch das Plank 'sche Strahlungsgesetz beschrieben. Ein 
Korper auf gleicher Temperatur wie ein schwarzer K5rper 
emittiert im allgemeinen eine geringere Intensitat als 
der schwarze Korper. Eine Ursache ist die Reflexion des 
Korpers. Eine zweite Ursache kann die unvollkommende Ab- 
sorption sein. GemaB dem Kirchhof f ' schen Gesetz 
emittiert ein heifler Korper ehtsprechend seinem Absorp- 
tionsvermbgen • 
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Dabei ist die iTitensitat der in das Medium eindringen- 
den Strahlung und die IntensitSt nach Durchlaufen der 
Schichtdicke d. k ist die Absorptionskonstante. Ihr Kehr- 
wert 1/k wird Eindringtief e genannt. Nach Durchlaufen der 
Schicktdicke 1/k ist die Intensitat auf 0,37 der Anfangs- 
intensitat gesunken. Nach Durchlaufen einer Schicht, die 
gleich der zweifachen Eindringtie f e ist, betrSgt die 
Intensitat 0,14 der Anfangsintensitat; nach Durchlaufen 
der dreifachen Eindringtief e betragt die Intensitat 0,05 
der Anfangsintensitat. Wenn der Korper heiB ist, stammen 
95 % der emittierten Strahlung aus einer Schicht mit der 
dreifachen Eindringtief e. 

Bei dielektrischen Stoffen setzt die Absorption im mittel- 
welligen Oder langwelligen infraroten Spektralbereich ein. 
Figur 2 zeigt als Beispiel fur Absoprtion k (/V) eines 
Glases im infraroten Spektralbereich. Dies dient als Grund- 
lage ftir das erf indungsgemaBe Verfahren. Man tragt die 
GroBe 1/k (Xy) gegen die Welleniange auf (Figur 3). Man 
will zum Beispiel die Temperatur einer Platte wahrenddes 
Ziehens aus der Wanne oder eines heiBen Glastropfens bis 
in die Tiefe d messen. Dann sucht man in der Kurve in 
Figur 3 die Welleniange 71^, bei der ^ = | ist. Diese 
Welleniange (oder ein Welleniangenbereich), fUr die diese 
Beziehung gilt, ist dann der ftir diese Messung geeignete 
Arbeitsbereich des Strahlungspyrometers. Der Tropfen sei 
z.B. 12 cm dick, Einmal soil die Temperatur in einer 1 cm 
tiefen Randzone des Tropfens gemessen werden, zum anderen 
soil ein Mittelwert liber den Temperaturverlauf vom 
Tropfenrand bis zur Mitte ermittelt werden. Im ersten Fall 
wird ein Filter mit Durchiassigkeit bei 3,1 um in das 
Pyrometer eingesetzt; denn bei dieser Welleniange betragt 
die Eindringtief e ^ = 0,33 cm bzw. die 3-fache Eindring- 
tiefe 1 cm. Im zweiten Fall verwendet man ein Filter mit 
der Durchiassigkeit bei der Welleniange 2,6 um; denn bei 
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SPEKTRALE EIKDRI'NGTIEFE EltJES 6LASES 
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SPEKTRALE ABSORPTlOtI EINES 6LASES 
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Patentansprtiche ; 

1 . MeBanordnung zum beriihrungslosen Messen der Tempera- 
tur von teiltransparenten Median, wie z.B. Glas, Kunst- 
stoff Oder Kristallen mittels eines Pyrometers, bei 
welchem die von dem zu messenden Objekt ausgehende Strahlung 
mit einem photoelektrischen EmpfSnger bestimmt wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Messung liber eine beliebig 
vorzugebende Schichttiefe d ein Filter vor diesen photb- 
elektrischen Empf anger geschaltet wird, welches nur einen 
ausgewShlten Teil urn die WellenlSnge A^^ des infraroten 
Spektralbereiches durchlaBt, fiir den die mittlere Absorp- 
tionskonstante 

betrSgt. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
zum Messen der Temperaturverteilung ein Pyrometer mit aus- 
wechselbaren Filtern verwendet wird, welche jeweils nur 
einen ausgewShlten Spektralbereich Aj/durchlassen, fUr den 
gilt 




wobei d^ die verschiedenen Schichttief en sind, Uber die 
die Temperatur jeweils ermittelt werden soli. 

3, Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daB 
mehrere Pyrometer verwendet werden mit Filtern, die an 
verschiedenen Stellen des infraroten Spektralbereiches 

so durchiassig sind, daB die Absoprtionskonstante des zu 
messenden Objektes die Bedingung erfullt 

4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Messung der flSchenhaften Temperaturverteilung 
diese Filter in einer WSrmebildkamera verwendet werden. 
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